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研究成果の概要（和文）：フタル酸エステル類のハウスダストへの添加回収率は、おおむね90％以上であった。
PVCシートからハウスダストへのDEHPの移行量は、経時的に増加していたが、徐々に吸着が飽和に近づいて増加
量は減少していた。また、PVCシート 表面のダスト量が少ないほど、重量当たりのダストへのDEHPの移行量が大
きかった。ダストへの移行量は、気中への放散量より数十倍から数百倍高かった。
DEHPへの経皮曝露量は、他の物質より１桁以上高い曝露を示していた。また、足裏の曝露量は上腕における曝露
量より高かった。さらに、９世帯１４人を対象として、インターネットを介して、環境試料（ハウスダスト、室
内空気）の計測を行った。

研究成果の概要（英文）：The recovery of phthalates added to house dust was generally greater than 90
%.The amount of DEHP transferred from the PVC sheet to house dust increased over time, but the 
amount of increase gradually decreased as adsorption approached saturation. The smaller the amount 
of dust on the PVC sheet surface, the greater the amount of DEHP transferred to dust per weight. The
 amount transferred to dust was tens to hundreds of times higher than the amount released into the 
air.
Dermal exposure to DEHP was more than one order of magnitude higher than exposure to other 
substances. Exposures in the feet were also higher than those in the upper arms. In addition, 
environmental samples (house dust and indoor air) were measured via the Internet for 14 people from 
9 households.

研究分野： 室内環境評価、リスク評価

キーワード： フタル酸エステル類　経皮曝露　ハウスダスト

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
空気中のフタル酸エステル濃度や食品中のフタル酸エステル濃度についての報告は多いが、ダスト中濃度や経皮
曝露量に関する情報は少ない。本研究では、ハウスダスト中のフタル酸エステル類の濃度を計測するとともに、
経皮曝露量についても評価した点が新しい。本研究結果をもとに、経皮曝露量を減らすための製品開発や住まい
方の提案が進むことが期待される。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
１．研究開始当初の背景 
フタル酸エステル類の建材等からハウスダストへの移行や空気中から浮遊粒子・壁面等への

吸脱着については分かっていないことが多く、暴露推定モデルの構築において不確実性が大き

い。申請者らの研究においても、一般住宅の室内空気中のガス濃度と浮遊粒子及びハウスダスト

中の濃度の間に単純な相関はみられていない。そのため、実験室のコントロールされた条件下に

おける放散や吸脱着に関わるパラメータの取得と室内における挙動モデルの構築が求められて

いる。実験室におけるフタル酸エステル類の建材等からの放散量測定法は、世界中で開発が試み

られているが、既存の方法は、実際の室内環境中の濃度と合わないことや平衡に達するまでに数

か月の時間を要すなど、問題点が多い。 

フタル酸エステル類の暴露経路としては、室内空気（ガス・粒子）からの吸入暴露、食品・飲

料やハウスダスト等の摂食による経口暴露、材料との接触もしくは空気との接触を介した経皮

暴露がある。代謝が介在する経口暴露と違って、血中へ直接入る経皮暴露では、より低い暴露量

で影響を引き起こす可能性がある。しかし、吸入暴露と経口暴露を評価・解析した報告はあるも

のの、フタル酸エステル類の経皮暴露を定量的に評価した研究はほとんどない。また、フタル酸

エステル類に関する暴露評価やリスク評価は、国内外で複数が実施されてきているものの経皮

暴露は考慮されていない、もしくは、大きな仮定の下での経皮暴露推定を行ったものであり、リ

スク削減対策につながる情報にも乏しい。これらのことから、フタル酸エステル類への経皮暴露

量の定量的評価は緊急の課題である。 
 
２．研究の目的 
本研究では、 

◆ 実験室におけるチャンバー試験やパッシブフラックスサンプラー試験により、建材や生活用

品中のフタル酸エステル類の暴露媒体（室内空気・ハウスダスト）への移行メカニズム・室

内の内装表面への吸脱着メカニズムを明らかにする。 

◆ 実態調査において、建材や生活用品からのフタル酸エステル類の吸入暴露・経口暴露・経皮

暴露について定量的に明らかにし、実環境における統合的な暴露評価及びリスク評価を実施

する。 

◆ 実態調査において、2-エチル-1-ヘキサノールへの暴露に対する各種発生源からの寄与率を推

定するとともに、吸入暴露・経口暴露・経皮暴露について定量的に明らかにし、実環境にお

ける統合的な暴露評価及びリスク評価を実施する。 

ことを目的とする。 

 
３．研究の方法 

建材上に拡散距離 5.75 mm の場合にダストから粒子への移行と気中への放散を測定する

試験を行った。ダストとしては、土壌（JSO-1）、カーボンブラックを用 いた。ダスト設置

の 1,3,7,14 日後にダストを回収した。ダストは、180 μm の篩に掛けて 0.3, 1.0, 3.0, 12 

mg/cm2 で塩ビシート上に均一に撒いて試験した。 

セルロースろ紙（ADVANTEC 硬質ろ紙 No.4A; 東洋濾紙）を 2.8 cm×7.2 cm に切り取り、体

表面に貼り、一定期間のフタル酸エステル類の吸着量を計測した。皮膚からのコンタミを防ぐた

めにアルミホイルを挟み、皮膚への負荷のないように鬘用両面テープ（超強力タイプ かつら両

面テープ;Vapon）を使用して体表面へ接着させた。サンプリング期間は、7 日間及び 1 日間とし、

上腕部、足裏、手首、腰、大腿裏側、首後ろにおける曝露量を測定した。 



９世帯１４人を対象として、インターネットを介して、環境試料（ハウスダスト、室内空

気）の採取、経皮曝露測定ろ紙、住宅室内環境と健康に関するアンケート調査（予備調査用）、

住宅室内環境と健康に関するアンケート調査（世帯用）、個人用アンケートを行った。ハウ

スダストについては、調査開始前に家全体を掃除機掛けした後、２週間の掃除において回収

されたハウスダストを取得した。室内空気については、ポケットポンプを用いて、20 mL/min

で 24 時間 TENAX 管に捕集した。経皮曝露測定ろ紙は、足裏等（上腕、手首、腰、胸、大

腿裏、足裏、首後部）の体表面数カ所にろ紙状の吸着材（厚さ 0.7mm 以下、大きさ 70×25mm）

を貼って生活していただき、24 時間後に回収いただいた。ハウスダストおよび経皮曝露測

定ろ紙中のフタル酸エステル類、代替フタル酸エステル類、２－エチルー１－ヘキサノール、

テキサノール、TXIB、リン酸エステル類は、内部標準物質の添加されたジクロロメタンに

より抽出後、GC-M により分析した。TENAX 管に捕集したフタル酸エステル類、代替フタ

ル酸エステル類、２－エチルー１－ヘキサノール、テキサノール、TXIB、リン酸エステル

類は、内部標準物質を添加後、熱脱着し、GC-MS により分析した。採取した環境試料およ

び経皮曝露測定ろ紙に含まれる化学物質濃度と、住宅室内環境と健康に関するアンケート

調査（予備調査用）、住宅室内環境と健康に関するアンケート調査（世帯用）、個人用アンケ

ート結果とを併せて、吸入及び経皮経由曝露量を統計解析した。 

 
４．研究成果 

フタル酸エステル類のハウスダスト（JIS15 標準ダスト）への添加回収率は、DEP 

42%±2.2%、DPP 79%±2.0%、DiBP 78%±3.1%、DnBP 87%±1.8%、DhexylP 94%±4.1%、

DpentylP 及び BBP（分離できず）105%±3.0%、DCHP91%±2.0%、DEHP 91%±5.1%であ

った。DEP や DBP などの沸点の比較的低いフタル酸エステル類は回収率が低かったが、

回収率は安定していた。 

PVC シートからハウスダストへの DEHP の移行量は、経時的に増加していたが、徐々に

吸着が飽和に近づいて増加量は減少していた。また、PVC シート 表面のダスト量が少ない

ほど、重量当たりのダストへの DEHP の移行量が大きかった。PVC シートの面積当たりの

移行量は、粒子量が多いほど大きかった。PVC シー ト上のダスト量が 3, 12 mg/cm2 の場

合には、ダストへの吸着のために 7 日後や 14 日後まで放散量が非常に小さかったが、ダス

ト量が 1, 0.3 mg/cm2 の場合には、ダ ストがない場合と同様に線形の経時的な増加を示し

た。 ダストへの移行量は、気中への放散量より数十倍から数百倍高かった。 これまでに実

施してきた JIS-15 ダストとは近い移行量を示していたが、ソーダライムガラスや樹脂と比

べて移行量は大きかった。 

7 日間の経皮曝露量は、個人間で大きく異なっていたが、両腕の結果の違いは小さかった。

DEHP への曝露量は 0.12～0.49 μg/cm2（上腕）・0.70～5.5 μg/cm2（足裏）と、他の物質よ

り１桁以上高い曝露を示していた。DPP、DhexylP、DpentylP、BBP、DCHP については、

全て定量限界以下であった。また、足裏の曝露量は上腕における曝露量より高かった。 

1 日間サンプリングでは、DEP についても全て定量限界以下だった。両手首や両腕や両大

腿背部の違いは部位ごとの違いより小さかった。7 日間のサンプリングと同様に、DEHP の

経皮曝露量が高く、足裏の曝露量が高かった。DEHP への足裏の曝露が高いのは、床面か

らの直接接触による曝露によるものと考えられる。 
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